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(57) 2.1. Die Erfindung bezieht sich auf ein Fahr- 
zeug mit einer seitlich angebrachten optischen At>tast- 
einrichtung zur berOhaingslosen Abtastung eines 
seitlichen Fahrt>ahnbereich8 und einer nachgeschalte- 
ten Auswerteetnheit 

2.2. Es wird ein derartiges Fahrzeug vageschla- 
gen» bei dem die optische Ablasteinrichtung mehrere 
anelnandergereihte Infrarot-Sendeelemente und ein 
zugehOriges CCD-Anay beinhaltet und die nachge- 
schaltete Auswerteeiniieit zur l^auffzeibTiessung, zur 



i<bntrastmessung und Kbnturenerl^nnung eingerichtet 
ist Mit diesem optischen Abtastsystem l^nen eine 
Einschlafwarnfunktton, eine automatische Spurhal- 
tungsfunktion, eine RQckraumQt>erwachungs- Oder eine 
UmfeldQberwachungsfunidion fOr das Fahrzeug bereit- 
gesteilt werden, wok>ei situationsangepaOt auf verschie- 
dene Arten von Fahrspurrdndern reagiert werden lonn. 

2.3. Verwendung beispielsweise fOr l.as0vaftvva- 

gen. 
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Beschrelbung 

Die Erfindung bezieht sich auf ein Fahrzeug mit 
einer seitlich angebrachten optischen Abtasteinrichtung 
zur berOhrungslosen Abtastung eines seitlichen Fahr- 
bahnbereichs mit nachgeschaiteter Auswerteeinheft 
BerOhmngsiose, an Fahrzeugseitenbereichen angeord- 
nete Abtastsysteme sind berehs in vielerlei Formen 
bekannt und dienen vor aflem zur Hinderniserkennung, 
Abstandswamung. ROckraumOberwachung und/oder 
Fahrbahnmarkierungserkennung. Die letztere Funktion 
wird ihrerseits beispielsweise zur automatischen Spur- 
hattung des Fahrzeugs Oder in einem Einschlafwarnsy- 
stem genulzt, wobei lelzteres beim Erkennen eines 
drohenden Verlassens der Fahrepur durch das Fahr- 
zeug eine optische, akustische und/oder haptische 
WammekJung erzeugl 

So wird in der Patentschrift US 4.970.653 ein Fahr- 
zeug mit einem optischen Abtastsystem beschrieben. 
das eine herkOmmlk;he CCD-Kamera umfal^, die den 
Fahrzeugbereich vor dem Fahrzeug, d.h. die momen- 
tane i^hrspur einschlieBlich der seitlichen Fahrspur- 
markierungen erfa6t Eine nachgeschattete 
Auswerteeinheit, die einen Bildverark)eitungsrechner 
enthait. wertet das BiU hinskMnh der Lage der seitli- 
chen RihrspurmarMerungen sowie eventueller hfinder- 
nisse in der Fahrspur nahe vor dem Fahizeug aus und 
erzeugt entsprechende WarnmeMungen, wenn ein Hin- 
d mis erkcinnt wird oder das Oberschreiten einer Fahr- 
spurmarkierung droht. Die FunktkHi der 
Fahrspurmarkierungserkennung kann des weiteren 
dazu dienen, die Hinderniserkennung auf den Bereich 
zwischen den Markierungen der befahrenen Fahrspur 
zu begrenzen oder das Fahrzeug selbsttdtig auf der 
momentanen Fahrspur zu haKen. 
Aus der Offenlegungsschrift DE 33 00 086 A1 ist es 
t)ekanntp ein Kraftfahrzeug im vorderen Seitenbereich 
mit einer optischen Abtasteinrichtung auszurusten, be\ 
der lichtempfindliche Sensoren den direkt unter ihnen 
liegenden Fahrft)ahriberek;h abtasten. der ggf. durch 
eine am Fahrzeug angebrachte, nach unten abstrah- 
lende Lichtquelle beleuchtet sein kann. Zwecks War- 
nung des Fahrers bet unkontrollierter F^hnweise gibt 
diese bekannte Einrichtung ein Wamsignal dann ab. 
wenn das Fahrzeug eine seittiche Begrenzungsmarkie- 
rung der befahrenen Fahrspur Qberfahrt und daher die 
optische Abtasteinrichtung eine solche Begrenzungs- 
markierung detektiert 

In der Offenlegungsschrift DE 38 27 729 A1 ist eine 
Kollisionswarneinrichtung fOr Kraftfahrzeuge offent>art 
die eine AbstandsmeSeinrichtung zur berOhrungslosen 
Abstands- und Lageerkennung for einen Gegenstand 
im Fahrbereich des Kraftfahrzeugs beinhaltet und die 
bei erkannter Kollisionsgefahr ein akustisches und/oder 
optisches Warnsignal abgibt. Die Kollisionswarneinrich- 
tung beinhaltet beispielsweise jeweils eine Abtastein- 
richtung an der vorderen rechten und an der hinteren 
linken Fahrzeugecke, wobei jede Abtasteinrk;htung je 
eine Ultraschall-Sensoreinheit und eine Infrarot-Sen- 



soreinheit umfaOL Die Ultraschall-Sensoreinheiten 
ertosen jeweils einen Winkelbereich von 270"* und cfie- 
nen der Entfemungsbestimmung mrttelsder Puls-Echo- 
Methode. Von der jewetligen Infrarot-Sensoreinheit wird 

5 ein schmaler Infrarotstrahl erzeugt. der schrittweise 
Qt)er d_n entsprechenden 270°-Winkelbereich ver- 
schwenkt wird und der Hinderniserkennung dienL 

Der Erfindung liegt als technisches Prot)lem die 
Berertstellung eines Fahrzeugs der eingangs genann- 

10 ten Art zugrunde, bei dem die Auslegung der optischen 
Abtasteinrichtung eine zuverlflssige Abtastung eines 
seitlichen Fiahrt>ahnberek:hs fOr unterschiedliche Funk- 
tionen wie Einschlafwarnung und automatische Spur- 
haltung sowie eine sk;h an die Art der vorliegenden 

IS Fahrspurmariderung und/oder -begrenzung angepaOte 
Systemreaktion, z.B. in Form einer Warnanzeige, 
ermOglicht. 

Dieses Problem wild durch ein Fahrzeug mit den 
Merkmalen des Anspruchs 1 gekyst Dieses Fiahrzeug 

20 beinhaltet als optische Abtasteinrichtung mehrere 
nebeneinander angeordnete Infrarot-Sendeelemente 
und ein zugehOriges CCD-Array sowie eine nadige- 
schattete Auswerteeinhert, die sowohl fQr Laufzeitmes- 
sung als auch fur Kbntrastbestimmung und 

25 Konturenerkennung eingerichtet ist. Mit diesem System 
wird die Fahrtsahnobeif Idche abgetastet um eine jewei- 
lige Fahrt)ahnbegrenzung ermittein zu kOnnen. Die 
Laufzeit- und Kbntrastbestimmung eriaulst die Erken- 
nung seitlicher Fahrspurmarkierungen und die Bestim- 

30 mung des jeweiligen Fahrzeugabstands von solchen 
Markierungen. Dies befahigt das System zur ErfOllung 
einer Einschlafwamfunklion zur WSamung vor einem 
drohenden Uk>erschreiten einer seitlichen Fahrspumiar- 
kierung und bildet auBerdem die Grundlage fur ein 

35 System zur automatischen Spurhaltung. mit dem das 
Fahrzeug selbsttatig auf einer bestimmten Fahrspur 
gehatten warden kann. 

Besonders charakteristisch fur das optische Abtast- 
system ist, daB es mittels der nebeneinander angeord- 

40 neten. einzelnen Irrfrarot-Serxieelemente, z.B. Infrarot- 
lEDs, zudem eine Konturenerkennung erlautyt Dies 
t>edeutet, daB das System die Art der seitltohen F^- 
spurt>egrenzung erkennen urxf damit unterscheiden 
kann, ob es sich hieibei beispielsweise lediglich um 

45 eine Strichmarkierung zu einer benachk)arten Fahr- 
oder Standspur oder um einen Bordsteinrand oder. bei 
Fehlen eines befestigten Fahrt>ahnrandes. um eine 
anschlieBende Grasfldche etc. handelt. Diese Fflhigkeit 
zur Konturenerkennung ermOglicht es bei droherxlem 

50 Qberfahren dieses Fahrspunrandes den Warnzeitpunkt 
in Abhdngigkeit von der Art der erkannten Fahrspurt}e- 
grenzung wfihlen zu kOnnen, um dem Fahrer t»eim 
Abdriften des Fahrzeugs von der Fahrspur jeweils noch 
ausreichend Zeit und F^um zu lassen, das Fahrzeug 

55 sicher auf die Fahrt>ahn zurOckzufOhren. Die At>tastein- 
richtung kann dazu insbesondere so cmgeordnet sein. 
daB ein seitlicher Streifen Qt)erwacht wird. der €toer die 
HOhe einer Fahrspurstrichmarkierung hinausgeht um 
ggf. die Art eines nach auBen anschlieBenden Fahr- 
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bahnabschlusses erkennen zu kOnnen. Durch die 
Ergebnisse der Laufzeit- und Kbntrastmessung scmB 
der Konturenerkennung kann zudem eine Hinderniser- 
kennung ortsfester Oder beweglicher Hindernisse im 
FahrzeugumfekJ bereitgestellt warden, was besonders 
bei Nutzfahrzeugen gewinnbringend einsetzbar ist, die 
im allgemeinen groBe Zbnen fehlender Einsehbarkeit 
im unmittelbaren Fahrzeugnahbereich durch den Fahrer 
aufweisen. 

Eine Weiteibiklung der Erf indung nach Anspruch 2 
bietet durch die zusdtzliche Erfassung der Fahrzeug- 
quergeschwindigkeit ein besonders vorteilhaftes Ein- 
schlafwamsystem fOr das Fahrzeug, indem ein 
Warnsignal vor einem drohenden Verlassen der Fahr- 
spur durch das Fahrzeug in AbhAngigkeit von dieser 
Quergeschwindigkeit, von der Fahrzeugldngsgeschwin- 
digkeit und opHona) auch von der Art der erkannten 
Fahrspurbegrenzung abgegeben wird. Das AuslOsen 
der W^nung kann damit besser an die jeweilige Situa- 
tkxi angepaBt erfolgen als bei Systemen. bei denen 
diese VWumauslOsung lediglich vom detektierten 
Abstand zur Fahrspurmarkierung abhdngt. 

Eine sehr elfektive Einschlafwamfunktion wird 
durch eine WeiterbiUung der Erfindung nach Anspruch 
3 realisiert. indem beidseitig das drohende Clberschrei- 
ten einer seitJichen Fahrspurmarkierung uberwacht und 
eine akustische Warnung jeweils auf derjenigen Fahr- 
zeugseite abgestrahit wird, auf der das Fahrzeug von 
der Fahrspur abzukommen droht Die akustische War- 
nung kann beispielsweise aus einem sogenannten 
Nagelbandrattergerdusch bestehen, das dem Fahrer 
akustisch suggeriert, eine mit Ndgeln Oder einem ProfO 
versehene Fahrbahnmarkierung zu uberfahren. 

Fahrzeuge, die gemaB Anspruch 4 weitergebildet 
sind, kOnnen fahrerangefordert selt)sttdtig auf einer 
jeweiligen Fahrspur gehalten werden, wozu das die 
seitfichen Fahrspurmariderungen erkennende optische 
Abtastsystem mit seiner Auswerteeinheit an eine 
Regeieinrichtung gekoppett ist, die den Fahrzeugab- 
stand zu einer bzw. beiden seitlichen Fahrspurmarkie- 
rungen durch errtsprechende selbsttatige Lenkeingriffe 
auf vorgegebene Werte einregelt. Diese automatische 
Spurhaltungsfunktion kann vom Fahrer in dhnlicher 
Weise aktiviert und deaktiviert werden, wie dies t>ei- 
spielsweise von einer herkOmmlichen Tempomatein- 
richtung hinsk:htlich seibsttdtiger 

Fahrzeuggeschwindigkeilsregelung bekannt IsL Eine 
vorteilhafte Ausgestaltung nach Anspruch 5 gewahrtei- 
stet. daB die automatische Spurhaltungsfunktion nur bei 
N/brliegen passender Fahrsituationen aktiviert)ar ist, z.B. 
nur bei Vorhandensein ausreichend sicher erkennt>arer 
Fahrspurmariderungen. In weiterer Ausgestaltung nach 
Anspruch 6 ist es hiert>ei gQnstig, die Abstarxisregelein- 
richtung bei erkanntem Fahrerlenkeingriff, erkanntem 
Gberholvorgang oder erkannter Bremst>etatigung zu 
deaktivieren, so daB diesen Fahreraktionen automa- 
tisch Prioritat eingerdumt isL 

Eine Weitert}ildung der Erfindung nach Anspruch 7 
ermOglicht cfie zusdtzliche ErfQIlung einer RQckraum- 



und/oder einer UmfeklQberwachungsfunktion durch die 
t>eidseitig angebrachten, optischen Abtastelnrkihturtg^ 
mit den aneinandergereihten Infrarot-Sende-elemen- 
ten, ggf . in Verbindung mit weiteren. am Fahrzeug ange- 
5 brachten Abtasteinheiten. 

Bevorzugte AusfOhrungsformen der Erfindung sind 
in den Zeichnungen dargestellt und werden nachfol- 
gend beschriebea Hieibei zeigen: 

10 Fig. 1 eine perspektivische Ansk;ht eines Kraftfahr- 
zeugs mit in einem AuBenspiegel angeord- 
neter Infrarot-Abtasteinrichtung, 

Rg. 2 eine schematische Draufsk^ht auf ein Fahr- 
15 zeug mit beMseitigen Infrarot-Abtasteinrich- 

tungen zur Veranschaulichung einer 
automatischen Spurhaltungsfunktion, 

Rg. 3 eine blockdiagrammatische Darstellung des 
20 Systems zur automatischen SpurhaHung for 

das Fahrzeug von Rgur 2, 

Rg. 4 eine schematische Draufsicht auf eine mehr- 
spurige Fahrtiahn zur Veranschaulichung 
25 einer RQckraumQbenwachungsfunktnn bekl- 

seitiger Infirarot-Abtasteinrichtungen und 

Rg. 5 eine schematische Draufsicht auf eine mehr- 
spurige Fahrt>ahn zur Veranschaulichung 
30 einer UmfekiQt>enwachung unter MithIHe von 

bekJseitigen Infirarot-Abtasteinrichtungen. 

Der in Rgur 1 dargestelHe Personenkraftwagen (1) 
ist mit einer optischen Abtasteinrichtung (2) ausgerO- 
35 stet, die in den rechten AuBenspiegel (3) integriert ist 
und ein gleichmaBiges Raster von mehreren infrarot- 
l-EDs sowie ein zugehOriges CCD-Array t>einhaltet wie 
dies durch den dunklen bzw. hellen, vom rechten 
AuBenspiegel (3) ausgeherxJen At)s1rahlungs- bzw. 
40 Abtastt>erek:h synix>lisch wiedergegeben ist Eine 
klentische AbtasteinrkMjng ist Im linken AuBenspiegel 
des Fahrzeugs untergebracht. 

Mit den bifrarot-LEDs wird ein seittk;her Fahrt)ahn- 
streifen (4) in einer Breite von ca. 0,75m angestrahtt. 
45 Das CCD-Array besitzt einen Erfassungsberek^ mit 
einer seitlichen Breite von ca. Im. der den mit Infrarot- 
lk;ht angestrahlten Streifen enthan Die optische Abtast- 
einrichtung (2) wird durch eine in Rgur 1 nicht gezelgte 
Auswerteeinheit zu einem Infrarot-AkTtastsystem ver- 
so vollstandigt. das aufgrund der mehrstrahligen Infrarot- 
Ik^htatJtastung sowohl Laufzeitmessungen als auch 
Kbnt ra s tm essungen und die Ericennung von Fahrt)ahn- 
randkonturen nach dem Triangulationsprinzip ermOg- 
licht So laBt sich im F^l von Rgur 1 t>eispietsweise eine 
55 gezeigte, weiBe Fahrspurmarkierung (5) von diesem 
Abtastsystem detektieren, weichedie Fahrspur (15), auf 
der sich das Fahrzeug (1) t)efindel auf der rechten 
Seite begrenzL Durch die Kbntrastmessung ist es mOg- 
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lich, weiBe und gelbe Fahrfoahnmarkierungen voneinan- 
der zu unterscheidea 

Des weiteren vermag das Abtastsystem au8 den 
Abtastsignalen unter Zuhilfenahme des Triangulations- 
prinzips die geomelriSGhe Kontur des abgetasteten s 
Fahrbahnbereichs (4) zu erkennen. In Rgur 1 schlieBt 
sich beispielsweise an die welBe, durchgehende 
Begrenzungsstrichmarkleaing (5) der rechten Fahrspur 
(15) einer ggf. mehispurigen Fahrbahn nach auBen 
eine erhOhte Bordsteintante (6) an. Aus den Sensorda- io 
ten en-echnet das System kontinuieriich den Abstand 
sowohl zur Fahrspurmarkierung (5) als auch zur Bord- 
steinkante (6). Des weiteren ermittett es die Querge- 
schwindtgkeit des Fahrzeugs und beslimmt daraus den 
Zettpunkt. zu denn das Fahizeug (1) bei BeibehaHung is 
der momentanen Fahrweise eventuell die seitliche Fahr- 
k>ahnmarkierung (5) Qt>erschreitet Oder srch dieser bis 
auf einen Mindestabstand anndhert Sobald dieser Fall 
eintritt. gibt das System ein akustisches Wkrnsignal ab, 
mrt dem eine nicht gezeigte Wamerzeugungseinrich- 20 
tung angesteuert wird. Diese Warnerzeugungseinrich- 
tung beinhaltet zwei jeweils sertlich im 
F^hrzeuginnenraum angebrachte Einheiten zur Erzeu- 
gung eines W^mgerauschs In Form eines Nagelt>and- 
ratterns Qber entsprechende Lautsprecher. Das 25 
Gerdusch wird jeweils von derjenigen Seite eingeUen- 
det, auf der das Fahrzeug die zugehOrige Fahrspurmar- 
kierung zu uberfahren droht, so daB dem Fahrer diese 
Information intuitiv vermittelt wird. Das Nagelbandrat- 
tern suggeriert dem Fahrer, eine mit Ndgeln oder mit 30 
einem ProfO versehene Fahrbahnmarkierung zu Qber- 
fahren. 

FQr die Wiahl des Wamzeitpunktes, zu dem das sol- 
chermaBen als Einschlafwarnsystem fungierende Abt- 
ast- und Wamerzeugungssystem den Fahrer vor einem 35 
Abdriften des Fahrzeugs (1) von der Fahrspur (15) 
wamt f lieBen auBerdem die dem System zugefQhrte, in 
der Fahrzeugelektronik bererts vorharxJene Information 
Qber die Fahrzeugiangsgeschwindigkeit und vor allem 
die Art der detektierten Fahrt>ahnrandkDntur ein. Denn 40 
aufgrund seiner Fdhigkeit zur Kbnturenerkennung ist es 
d m Abtastsystem mOglich. durch entsprechende Aus- 
wertung der Sertsordaten auf die Art eines auBerfialb 
einer seittichen Fahrspumriarkierur^ angrenzeixfen 
Bereiches und damit inst>esondere auf dessen Befahr- 45 
barkeit zu schlieBen. Dies bedeutet. daB das System 
erkennen lonn, ob sich eine weitere Fahrspur oder eine 
Standspur oder ein mit einer Bordsteinkante (6) t>efe- 
stigter Fahrt)ahnrand, wie im Fall von Rgur 1, oder ein 
unt>efestigter Fahrt>ahnrand mit einer Grasnart>e so 
anschlieBt Der Warnzeilpunkt wird nun vom System 
u.a. in Abhfingigkeit von der detekb'eren Natur dieses 
duBeren. Qberwachten Fahrbahnbereichs derart 
gewdhlt, daB dem Fahrer angepaBt an die jeweilige 
Situation genQgend Zeit und Raum bleibt, um das Fahr- ss 
zeug (1) sicher auf der Fahrspur (15) halten bzw. es auf 
diese zurOckfQhren zu k5nnen. So kann bei Autobahnen 
und BundesstraBen mit einer Standspur beispielsweise 
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die Warnung wesentlich spater erfblgen als bei StraBen 
ohne Standspur. 

In einem weiteren Anwendungsfall wird das 
t>eschriebene Infrarot-Abtastsystem als Sensorsystem 
fOr eine Einrichtung zur automatischen Spurhaltung ver- 
wendet wie in den Rguren 2 und 3 ndher illustriert ist. 
Das fahrzeug (1) t)esitztdat)ei neben den beiden sche- 
matisch dargestellten Infrarot-Akjtasteinrichtungen (2a, 
2b), die in die FahrzeugauBenspiegel integriert sind und 
jeweils eine Reihe von Infrarot-I^Ds (2c) und ein zuge- 
hOriges CCD-Array enthatten, ein Atitastwarnsystem 
(7), das in Rgur 2 nur symbdisch mit seinem Erlas- 
sungst>ereich angedeutet und von herkOmmlichem Auf- 
bau ist. Das Fahrzeug (1) befindet sk^h in Rgur 2 auf 
einer Fahrspur (15a), die rechts von einer durchgehen- 
den, die Fahrbahn at>schlieBenden Fahrspurmarkie- 
rung (5a) und n^ links von einer durchbrochenen 
Fahrspurmarkierung (5b) t>egrenzt ist, wek:he die 
befahrene Spur (15a) von einer links anschlteBerxJen, 
weiteren Fahrspur (15b) trennt. Das automalische Spur- 
haltungssystem ist als Sertenak>standsregelung konzi- 
piert die auch als elektronisches 
SchienenfQhrungssystem bezeichnet werden kann. 

Diese Seitenabstarxisregelung regelt den Abstand 
des Fahrzeugs (1) zu einer seHltohen F^rt>ahnmarkie- 
rung, im Fall von Rgur 2 zur linken Fahrspurmarkierung 
(5b). um einen vom F^rer vorgebbaren Wert (a). Sie 
informiert den f^rer, wie und in welchem At>stand sk:h 
sein Fahrzeug (1) zur rechten (5a) oder linken Fahrspur- 
markierung (5b) bewegt und fOhrt auf fiahrerangefbr- 
derte Aktivierung hin das Fahrzeug (1) automatisch auf 
den gewunschten Sollabstand (a) von der jeweiligen 
Markierung (5b). Diese Regelungsphilosophie der Sei- 
tenat)6tandsregelung entspricht derjenigen herkOmmli- 
cher Tempomatregelungen zur Einhaltung einer 
gewOnschten Fahrzeuggeschwindigkeit. indem die 
Regelung nur vom Benutzer aktiviert werden kana die- 
sen aber nk;ht von seiner Aufmerksamkertspflk^fit ent- 
t>indet. Auch der AnwerxJungsbereich der 
Seitenabstandsregelung ist denr^enigen einer Terrpo- 
matregelung ahnlich. ndmlk^h Qberwiegend Autobah- 
nen und gut ausgebaute. sonstige FemstraBen mit gut 
erkennk>aren Fahrspurmarkierungen. 

Da somit eine Kombination zwischen der Seitenak>- 
standsregelung und einer intelligenten Tempomatrege- 
lung, wek:he eine frontseitige Abstandswamung bzw. 
Abstandsregelung umEaBt, sinnvoll ist, verfOgt das Fahr- 
zeug (1) Ober das frontseitige Abstandswarnsystem (7) 
als Teil der ansonsten hier nicfit weiter interessierenden 
Tempomatregelung. Die Seitenat>s1andsregelung infor- 
miert den Fahrer. wann sie und damit wann eine auto- 
matische Spurtialtung durch automati s che Lenkung des 
Fahrzeugs (1) situatk>nsbedingt Qberhaupt aktiv werden 
kann. wot>ei eine entsprechende, nicfit gezeigte Retga- 
beeinhert fOr die Regelung vorgesehen ist Diese gibt 
beispielsweise die Aktivierung der Seitenabstandsrege- 
lung nicht frei, solange die Fahrzeuggeschwindigkeit 
unter 50 km/h liegt oder solange keine ausreichend 
zuveriassig detektiert>aren Fahrspurmarkierungen vor- 
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handen sind. Das Sperren der Abstandsregelung unter- 
halb des genannten GeschwindigkeHswertes bewirkt 
automatisch, da8 die Abstandsregelung nur auBerhalb 
geschlossener Orlschaften aktiv werden kann. Bei Akti* 
vierung der Abstandsregelung kann dann der Fahrer 5 
entscheiden. ob sich die Regelung an der rechten Oder 
llnken Fahrspurmariderung orientieren und um welchen 
Sollat>stand geregelt werden soil. Auch bei gesperrt 
gehaltener Abstandsregelung bleibt die Einschlafwam- 
funktion weiter aktiv, wobei das System einen IQckenk)- 10 
sen und vom Fahrer nicht spurbaren Obergang 
zwischen Fahrer- und Systemaktivitaten gewdhrleisteL 
Wie bei einer inteHlgenten Tempomatregelung kann der 
Fahrer jederzeit die Abstandsregelungsfunktion abbre- 
chen. Die Seitenabstandsregelung wind auBerdem stets 15 
dann sofbrt deakliviert wenn eine Obemahme Oder ein 
Eingrrff des Fahrers in einen Lenkvorgang erfolgt ein 
Uberholvorgang eingeleitet wird Oder die Bremsen 
betatigt werden. 

Figur 3 veranschaulicht etwas genauer den schal- 20 
tungstechnischen Aulbau des automatischen Spurhal- 
tungssystems. Den beiden. in den 
FahrzeugauBenspiegel integrierten tnfrarot-Abtastein- 
richtungen (2a, 2b) ist ein Rechner (8) als Auswerteein- 
heit des optischen Abtaslsysteffis nachgeschalteL 25 
Dieser (tt)ertragt u.& Dalen Qber die jeweiligen 
Absiande von seitlichen Fahrspurmarkierungen an eine 
angeschk)ssene Funktionsanzeigeeinheit, die den Fah- 
rer Qber die Lage des Fahrzeugs relativ zu den Fahr- 
spunnarkierungen sowie darOber informiert. ob die 50 
momentane Situatbn einen akiiven Betrieb der 
Abstandsregelung zur automatischen Spurhaltung 
zuldSt Mit der Funktk>nsanzeigeeinheit (9) ist eine 
Regeleinrichtung (10) verbunden, die abstandsre- 
gelnde Eingrrffe in das rechts daneben symbolisch 3s 
angedeutete Fahrzeuglenksystem in Abhdngigkeit von 
der Differenz zwischen Ist- und SoUabstand des Fahr- 
zeugs t>ezuglich der gewdhlten Fahrspurmarkierung 
vomimmt Hiert>ei wiid der Sollabstand vom Fahrer ein- 
gestellt und der Istabstand wird vom Abtastsystem (2a. 40 
2b, 8) eriaSt und Qber die Funktkxisanzeigeeinheit (9) 
der Regeleinrichtung (10) zugefQhrt 

In Rgur 4 ist die Anwendung beidseitig angebrach- 
ter mehrstrahliger Infrarot-Abtasteinrichtungen, die In 
die AuBenspiegel eines Fahrzeugs (1a) integriert sind, 45 
zur RQckFaumQt>erwachung illustriert Die optischen 
Abstasteinrichtungen bestehen wiederum jeweils aus 
mehreren nebeneinander angeordneten infrarot-Sen- 
deelementen und einem zugehOrigen CCD-Array. Die 
Abtasteinrichtungen sind so aufgebaut und angeordnet, so 
daB sie die in Figur 4 gezeigten Oberwachungsbereiche 
(11a. lib) erfcissen. die sich von schrag nach hinten 
auBen bis entlang des Fahrzeugs nach hinten erstrek- 
ken und dat>ei die Breite einer angrenzenden Fahrspur 
eiiassen. wie dies zur RQckraumQbenwachung gefor- ss 
dert isL Zusammen mit der ra'cht gez igten. nachge- 
schalteten Auswerteeinheit eriauben die Infrarot- 
Abtasteinrichtungen wiederum die Bestimmung von 
Kbnturen mittels des Triangulationsprinzips, die Bestim- 



mung von Entfemungen mittels Laufzeitmessung und 
die Messung von Kbntrastdiflerenzen. Damit ist das 
Abtastsystem in der Lage, Hindernisse starrer oder 
beweglicher Art im Qt)enwachten Bereich zu detektieren. 
In der in Figur 4 gezeigten Fahrsituation befindet sich 
das Fahrzeug (la) auf der mittleren Fahrspur einer drei- 
spurigen FahrtMihn. Auf der linken Fahrspur befindet 
sich ein wetteres Fahrzeug (lb) bereits vollstandig im 
Erfassungsbereich (11a) der linken Abtasteinrichlung, 
wdhrend ein auf der rechten Rihrspur befindliches 
Fahrzeug (1c) gerade noch geringfOgig in den rechten 
Abtastbereich (1 1 b) etngreift Das gezeigte Beispiel ver- 
anschaulicht, wie dem Fahrer des mit dem optischen 
Abtastsystem ausgerOsteten Fahrzeugs (la) andere 
Verkehrsteilnehmer, wie Kraftfahrzeuge, Radfahrer und 
FuBgdnger. im seitfichen RQckraumbereich und insbe- 
sondere im sogenannten toten Winkel erfeBt und ange- 
zeigt werden kOnnen. 

Einen weiteren Anwendungsfall kxMet eine in Rgur 
5 iHustrierte UmfMQberwachung. Dazu sind beidseitig 
auf HOhe des Fronlbereichs eines betreffenden Fahr- 
zeugs (12a) mehrstrahlige Infrarot-Abtasteinrichtungen 
der oben beschriebenen Art mit jeweils mehreren Infra- 
rot-Sendeelementen und zugehOrigem CCD-Anay so 
aufgebaut und positioniert, daB sie die gezeigten Ober- 
wachungsbereiche (13a, 13b) abtasten kOnnen, die 
sich im wesentlichen dreieckfOrmig enwerternd quer 
nach auBen erstrecken. Zusdtzlich sind fur diese 
UnTfekJQt>entfachung an der Fahrzeugfrontseite und an 
der Fahrzeugheckserte jeweils fahrzeugmittig zwei wei- 
tere Infrarot-Abtasteinrk^htungen der beschriebenen 
Bauart so angeordnet. daB sie sich stark bis etwa zur 
Breite einer Fahrspur aufweitende. kurze Oberwa- 
chungsbereiche (13c 13d) k>esitzen. Die Umfeklerken- 
nung dient daher der Oberwachung des unmittelbaren 
Fahrzeugumfeki& Vbr allem bei Lastkraftwagen gibt es 
im Fahrzeugnahbereteh groBe Zbnen. die der Fahrer 
nteht einsehen kann. insbesondere direkt vor und hinter 
dem Fahrzeug sowie im seillicfien fslaht>ereich. speziell 
auf der rechten Fahrzeugserte. Weiter entfernte Objekte 
werden hierdurch nicht erfaBt. so daB beispielsweise in 
Figur 5, in der sich das mit dem Umfeklerkennungssy- 
stem ausgerQstete Fahrzeug (12a) auf der mittleren 
Fahrspur ^ner dreispurigen Fahrbahn befindet, zwei 
dahinter auf den t>enacht>arten Fahrspuren befindliche 
Fahrzeuge (12b. 12c) nicht in dessen UmfeMQbefwa- 
chungsberetoh liegen. Im Qbrigen eriblgtdie Ertcennung 
von Hindemissen im Umfeldbereich wiederum mit Hilfe 
der Fdhigkeitder Infrarot-Abtastsysteme zur Kbnturen-. 
Entfernungs- und Kbntrastdrfferenzbestimmung. 

Die obigen Beispiele veranschaulichen die unter- 
schiedlichen EinsatzmOglk^hkeiten des oder der an 
einem erfindungsgemaBen Fahrzeug vorgesehenen. 
mehrstrahligen Infrarot-Abtastsysteme. Insbesondere 
kOnnen die seitlichen Abtasteinrichtungen, die bei- 
spielsweise im AuBenspiegel integriert sind, sowohl zur 
ErfQlhing einer Einschlafwarnfunktton als auch einer 
automatischen SpurhaHungsfunktion und des weiteren 
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wenigstens unterstOtzend zur ErfQllung einer ROck- 
raum- und/oder limfeldQberwachungsfunktion dienen. 

PatentansprOche 

1. Fahrzeugmit 

einer seitlich angebrachten optischen Abtast- 
einrichtung zur berOhrungslosen Abtastung 
eines seHlichen Fahrbahnbereichs und 

- einer der Abtasteinrichtung nachgeschaHeten 
Auswerteeinhelt, 

dadurch gekennzeichnet, daB 

- die optische Abtasteinrichtung (2) nnehrere 
nebeneinarxJer angeordnete Infrarot-Sende- 
elemente (2c) und ein zugehOrrges CCD-Anray 
zur Abtastung der Fahrbahnoberf idche zwecks 
Eriassung einer Fahrspurbegrenzung beinhal- 
tetund 

- die Auswerteeinhelt (8) zur Laufzertbestim- 
mung, Kontrastbestimmung und Konturener- 
kennung aus den von der Abtasteinrichtung 
zugefQhrten Daten eingerichtet ist. 

2. Fahizeug nach Anspruch 1 . wetter 
dadurch gekennzeichnet, daB 

die Auswerteeinhelt (8) zur Bestimmung des Fahr- 
zeugabstands (a) zu einer seittk;hen Fahrspurt>e- 
grenzung. der Fahrzeugquergeschwindigkeit und 
der Art der Fahrspurt>egrenzung eingerichtet ist 
und in Abhdngtgkett von diesen GrOBen sowie der 
F^rzeugiangsgeschwindigkeit ein Wivnsignal bei 
einem drohenden Veriassen der Fahrspur durch 
das Fahrzeug (1) abgibt. 

3. Rihrzeug nach Anspruch 2. w^er 
daduich gekennzek^hnet, daB 

- k>eidseitig jeweils eine optische Abtasteinrich- 
tung (2a, 2b} mit nebeneinander angeordneten 
Infrarot-Serxleelenienten und zugehOrigem 
CCD-Array angeordnet ist und 

Einheiten zur Erzeugung einer akustischen 
Warnung an beiden Fahrzeuginnenraum-Sei- 
tenbereichen vorgesehen sind, wobei 
das Warnsignai von der Auswerteeinhelt (8) 
seitenspezifisch zur Aktivierung derjentgen 
W^rnungserzeugungseinheit abgegeben wird, 
auf deren Seite die Auswerteeinheit das dro- 
hende Veriassen der Fahrspur durch das F^r- 
zeug(1) eri^annthat. 

4. Fahrzeug nach einem der AnsprOche 1 bis 3. weiter 
daduich gekennzeichnet, daB 
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- die Auswerteeinheit (8) zur Bestimmung des 
Fahrzeugabstands (a) von einer seitfichen 
Fahrspurt)egrenzung eingerichtet ist und 

- eine mit der Auswerteeinheit gekoppelte 
5 Regelanrichhjng (10) zur Regelung des Fahr- 
zeugabstands von der seitfichen F^spurbe- 
grenzung vorgesehen ist. wobei die 
Regeleinrichtung auf Benutzeranforderung 
aktiviert>ar und deaktiviert}ar ist. 

10 

5. Fahrzeug nach Anspruch 4. wetter 
gekennzeichnet durch 

eine Abstandsregelungs-Reigabeeinhett welche 
die Aktivierung der At>standsregeleinrichtung nur 
IS bei Vbriiegen vort>estimniter Fahrsituattonen frei- 
gibi 

6. Fahrzeug nach Anspruch 4 oder 5, wetter 
dadurch gekennzeichnet, daB 

20 (fie Abstandsregeleinrichtung bei erkanntem Fah- 
rerienkeingriff, erkanntem Beginn eines Obertiol- 
vorgangs Oder erkannter Bremst>e1dtigung 
deaktiviertwird. 

2s 7. Fahrzeug nach einem der AnsprOche 1 bis 6, wetter 
dadurch gekennzeichnet, daB 
t)eidseitig optische Ak>tasteinrichtungen mit neben- 
einander angeordneten Infrarot-Sendeelementen 
und zugehOrigem CCD-Array derart angeotdnet 

30 sind, daB sie auch den seitiichen RQckraum 
und/oder das seitlk^e UmfeM des Fahrzeugs (1) 
abtasten. 
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ABSTRACT: 

CHG DATE=1 9990617 STATUS=0> The vehicle has infrared 
transmitters (2a, 2b) 

and CCD arrays (2c) integrated into two wing mirrors and 
connected to a 

computer (8) for evaluating the scans. The computer 
transmits information 

concerning actual distances of a side of the vehicle from 
the white line of the 
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lane to an indicating unit (9), so that the driver can 
position his vehicle 

accurately or, in this case, allow the automatic 
lane-holding system to 

operate. The indicating unit (9) is connected to a 
regulating unit (10) that 

provides the automatic steering system data in order to 
keep the vehicle in the 

lane, according to the difference between actual and 
required distances. 
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